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Stadio d’ingresso

Questo progetto consente di realizzare un crossover attivo a 2 vie per subwoofer e medio alti. 

La sezione di ingresso è costituita dagli operazionali IC1a e IC2a, i quali sono collegati in configurazione non invertente con un guadagno in tensione di circa 3 volte, pari a circa 10 dB. In pratica quindi il crossover svolge, oltre alla funzione prevista (operare i tagli di frequenza), anche la funzione di preamplificatore (e di driver di linea, vista la bassa impedenza presente all’uscita degli stadi operazionali). 

Per poter trarre beneficio da questa caratteristica è bene però installare il crossover in prossimità della sorgente (diversamente non serve a niente amplificare il segnale una volta che siamo a 20 cm dal finale!).

La formula che consente di determinare il guadagno degli stadi di ingresso in maniera da adattarlo alle proprie esigenze è la seguente:

Av = 1 + (R5/R6)
Dove con R5 ed R6 ci si è riferiti alla siglatura dei componenti usati per il canale sinistro, analogamente per il canale destro avremo R11 al posto di R5 ed R12 al posto di R6. Utilizzando i valori di progetto impostati si avrà un guadagno di:

Av = 1 + (R5/R6) = 1 + (R11/R12) = 1 + (22k10k = 3,2 volte in tensione
Pari, come già detto sopra, a circa 10 dB.

Nella seguente tabella trovate alcuni esempi di scelta dei valori resistivi a seconda del gudagno che si desidera ottenere:

Guadagno in tensione
Guadagno in dB
Valore R5 (R10)
Valore R6 (R11)
Valore C5 C12

1,5
3,5
4,7 k
10 k
560 pF

2
6
10 k
10 k
330 pF

4,3
12,5
33 k
10 k
100 pF

5,7
15
47 k
10 k
56 pF

10,2
20,2
92 k
10 k
27 pF

I condensatori C5, C12 servono ad evitare che gli stadi del pre autooscillino a frequenze ultrasoniche. Per escludere questa evenienza si pongono in parallelo alle resistenze R5 ed R11 i condensatori C5 e C12 che servono a limitare la banda passante del preamplificatore impostando un taglio passa basso.

L’aver imposto una limitazione della banda passante non pregiudica assolutamente la validità del circuito in gamma audio, infatti il taglio passa basso lo si può effettuare tranquillamente a frequenze anche sopra i 50 kHz, che come tutti sappiamo sono già molto sopra il limite massimo di udibilità in frequenza dell’orecchio umano.

Volendo cambiare dunque il valore della R5 (R11), in maniera da adattare il guadagno alle proprie esigenze, bisogna pure modificare il valore di C5 e di C12, i cui valori forniti col progetto sono relativi ad un guadagno di 10 dB.

Stadio Passa Alto

Una volta che il segnale è stato preamplificato dagli operazionali IC1a e IC2a il segnale giunge ai filtri passa-alto (operazionale IC1b per il canale sinistro e IC2b per il canale destro), i quali operano un taglio passa alto di tipo Butterworth di 2 ordine (12 dB/ottava). La frequenza di taglio di questo stadio si può determinare con la formula:

ft = Q/(2(RC)
Dove Q corrisponde al valore del fattore di merito voluto (in questo caso i valori dei componenti sono stati calcolati per un fattore di merito 0,707, che corrisponde all’allineamento Butterworth).

Il valore di R da intendersi è il valore delle resistenze R7, R8, R9 (per il canale sinistro), che come si può vedere dallo schema elettrico sono le corrispondenti delle R13, R14 ed R15 del canale destro.

Il valore di C da considerare è invece il valore dei condensatori C7 e C8 (C14 e C15 per l’altro canale).

Con i valori elencati nella lista componenti si ottiene una frequenza di taglio del filtro passa-alto di 75 Hz circa: non bisogna infatti dimenticare che i componenti hanno una propria tolleranza (solitamente per le resistenze è del 5%, ma si possono trovare anche resistenze con precisione maggiore, del 2%, 1%, 0,5%, 0,1%, che però hanno l’ovvio svantaggio di un costo maggiore; per i condensatori tale tolleranza può arrivare anche al 20% nel caso degli elettrolitici).

Nella seguente tabella sono stati riportati i valori delle resistenze e dei condensatori da utilizzare per ottenere diverse frequenze di taglio con un allineamento Butterworth. Nel paragrafo dedicato al montaggio del circuito vedremo come è possibile ottenere un semplice sistema per cambiare i condensatori e le resistenze dal circuito senza doverli dissaldare.


Valori commeciali di C


86 nF
100 nF
120 nF
150 nF
-
-

Valori commerciali di R
10 k
131
113
94
75




12 k
109
94
78
63




15 k
87
75
63
50




18 k
73
63
52
42




-







Filtro Subsonico

Il segnale da destinare allo stadio passa-basso viene ottenuto come somma dei segnali L ed R. Questi possono essere derivati dall’uscita degli stadi preamplificatori d’ingresso oppure dalla coppia di ingressi RCA appositi (vedi intervento del selettore S2). Una volta miscelati in mono il segnale somma passa attraverso lo stadio passa alto del filtro subsonico (stadio composto dall’operazionale IC3a), il quale opera un taglio a circa 20 Hz. 

La formula per il calcolo della frequenza è la stessa già vista per gli satdi passa alto. Con i valori indicati nell’elenco dei componenti si ottiene una frequenza di taglio di 20 Hz. In questo caso si dovranno considerare come R i valori della R18, R19, R20, che anche in questo caso dovranno risultare uguali tra loro, e come C il valore di C18 e C19.

Valori di frequenza di taglio maggiori potranno essere ottenuti cambiando il valore delle R18, R19 ed R20 rispetto a quelli consigliati, ad esempio usando resistenze da 12 k il valore di ft sarà di 28 Hz. Si sconsiglia comunque di salire oltre i 30-35 Hz perché in questo caso si sta già entrando nel campo delle frequnze presenti in campo musicale.

Filtro Passa Basso

Il segnale presente all’uscita del filtro subsonico viene quindi inviato al primo srtadio passa basso costituito attorno a IC3b. Il segnale filtrato da IC3b viene poi trasferito, previo il passaggio attraverso il condensatore di disacoppiamento C24, al secondo stadio passa basso costituito attorno all’operazionale IC4a. In pratica ponendo in cascata i due stadi (ossia collegando l’uscita del primo stadio all’ingresso del secondo) si ottiene un filtro avente un pendenza di taglio pari alla somma delle pendenze dei singoli stadi (se, come in questo caso, la frequenza di taglio coincide).

I valori dei condensatori e delle resistenze da usare per ottenere determinate frequenze di taglio rimangono gli stessi usati riportati nella tabella per i filitri passa alto, dove chiaramente R corrisponderà in questo caso ai valori delle R21, R22, R23, R24, mentre C corrisponderà ai C21, C22, C23, C25, C26, C27, C28, C29.

Qualcuno avrà sicuramente notato che i due stadi passa basso non sono in realtà perfettamente identici (infatti nell’anello di reazione del filtro realizzato su IC4a ci sono quattro condensatori, mentre in quello realizzato su IC3b ce ne sono solamente due).

In pratica, mentre il primo stadio passa basso lavora con un allineamento di tipo Butterworth (Q = 0,707), il secondo lavora invece con un allineamento di tipo Chebychev (Q = 1). Questo dipende dal fatto che, collegando in  cascata più stadi, il fattore di merito “globale” risulta dal prodotto dei singoli fattori di merito. Risulta cioè, in formula:

Qtot = Q1 * Q2
Ponendo in cascata un filtro con fattore di merito 0,707 e uno con fattore di merito 1 otteniamo ancora un filtro avente un fattore di merito pari a 0,707 (che è il risultato che desideriamo ottenere). Se, diversamente, avessimo collegato in cascata due filtri con allineamento Butterworth, il fattore di merito globale sarebbe risultato 0,707 * 0,707 = 0,5 (che corrisponde all’allineamento Bessel).

Il segnale in uscita dal secondo stadio passa basso viene trasferito allo stadio amplificatore costituito attorno all’operazionale IC4b, il quale amplifica il segnale filtrato dai primi due stadi di 11 volte (stessa configurazione vista per i pre d’ingresso), prima di essere dosato in ampiezza dal potenziomentro R26 e procedere verso le uscite verso l’amplificatore del sub woofer. Questo stadio amplificatore consente di avere in uscita un segnale ampliamente regolabile nei confronti del segnale destianto ai medio alti.

Elenco Componenti

Nota: i componenti contraddistinti dall’asterisco possono essere modificati in base alle caratteristiche che si vogliono ottenere. Tutte le resistenze sono da ¼ W e tolleranza 5%

Resistenze

R1 = 1 k
R2 = 10 k
R3 = 10 k

R4 = 100 k

R5 = 22 k

R6 = 10 k

R7 = 15 k

R8 = 15 k

R9 = 15 k

R10 = 100 k

R11 = 22 k

R12 = 10 k

R13 = 15 k

R14 = 15 k

R15 = 15 k

R16 = 10 k

R17 = 10 k

R18 = 15 k

R19 = 15 k

R20 = 15 k

R21 = 15 k

R22 = 15 k

R23 = 15 k

R24 = 15 k

R25 = 100 k

R26 = 100 k

R27 = 10 k

R28 = 10 k pot. Log

Condensatori

C1 = 100 (F elettr.

C2 = 100 nF pol.

C3 = 10 (F elettr.
C4 = 10 (F elettr.
C5 = 220 pF ceramico *
C6 = 10 (F elettr.
C7 = 100 nF pol. *
C8 = 100 nF po. *
C9 = 10 (F elettr.
C10 = 10 (F elettr.
C11 = 10 (F elettr.
C12 = 220 pF ceramico *
C13 = 10 (F elettr.
C14 = 100 nF pol. *
C15 = 100 nF pol. *
C16 = 10 (F elettr.
C17 = 10 (F elettr.
C18 = 330 nF pol. *
C19 = 330 nF pol. *
C21 = 100 nF pol. *
C22 = 100 nF pol. *
C23 = 100 nF pol. *
C24 = 10 (F elettr.
C25 = 100 nF pol. *
C26 = 100 nF pol. *
C27 = 100 nF pol. *
C28 = 100 nF pol. *

C29 = 100 nF pol. *
C30 = 10 (F elettr.
C31 = 22 pF ceramico *
C32 = 10 (F elettr.
C33 = 10 (F elettr.

C34 = 10 (F elettr.
C35 = 10 (F elettr.

Circuiti Integrati

IC1 = NE 5532

IC2 = NE 5532

IC3 = NE 5532
IC4 = NE 5532

Diodi

DL = Diodo LED 3 mm verde

Selettori
S1 = interruttore

S2 = selettore 2 vie 2

